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摘要：以鳞片作为鉴定年龄的材料，对龙溪河厚颌鲂(Megalobrama pellegrini)种群开展年龄结构与生长特性的研究。结 
果表明，厚颌鲂鳞片年轮结构呈疏密切割型，年轮特征显著，可用于年龄鉴定 ，3-4月是年轮形成高峰时间。种群由0～ 
7龄共 8个龄组组成，以低龄个体为主，1～3龄个体占83．14％，体长分布主要集中在 130-250mm间(77．71％)。体质 
量分布主要集中在50-250 g(64．33％)。群体总性比为旱： =1：1．03，符合 1：1理论比值。体长和鳞径呈直线关系， 
体长和体质量呈幂函数关系且幂指数接近 3，属于匀速生长类型，因此用 Von t3ertalanfy方程描述其生长特性，相关生长 
参数分别为：渐近体长 L =488．89ITI1TI，渐近体质量 W ：2 486．96g，k=0．164 8，to=一0．545 3龄。体质量生长拐点 
=6．40龄，对应体长、体质量分别为 L =333．14 I／ln，W =746．06 g。厚颌鲂的总体生长性能逊于同属其他鱼类。 
[中国水产科学，2007，14(2)：215—222] 
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厚 颌 鲂 (Megalobrama pelegrini)属 鲤 科 
(Cyprinidae)，铂亚科(Cultrinae)，鲂属(Megalobrarna)， 
分布于长江上游地区。是长江上游 118种特有鱼类 
之一，也是鲂属中惟一分布于长江上游地区的物种。 
依托“三峡工程生态环境监测系统”所属的“特有鱼 
类实验站”和“水生生物流动监测站”，作者从 2000 
年开始在长江上游地区进行厚颌鲂的分布和资源量 
调查，发现厚颌鲂在长江干流和大型支流已经很少 
见到，其分布仅限于一些小型的缓流支流，其分布范 
围和种群数量已非常有限。由于长江上游的水利开 
发导致环境急剧变迁，加之存在较大的捕捞压力，厚 
颌鲂资源量今后可能将持续下降，甚至危及物种生 
存，实施研究和保护工作迫在眉睫。 
本研究的生物学材料收集及生态环境调查均在 
长江一级支流龙溪河实施。龙溪河位于长江北岸， 
起源于重庆市永川乡，在四川省泸洲市龙马潭区汇 
入长江。河流全长 97 km，流域面积 521 km2，平均 
比降 18％，多年河口平均流量 6．7 m3／s。河道上兴 
建了 5座梯级电站，将河道分割成数个狭长的河流 
山谷型水库，在电站坝下的流水河道存在厚颌鲂的 
天然产卵场，多年可监测到自然集群产卵。 
鲂属鱼类 中的鲂(Megalobrama skolkovii Dy— 
bowsky)、团头鲂(Megalobrama amblycephala Yih) 
其生物学研究开展较早，已有较多报道【卜 ，而厚 
颌鲂的基础生物学资料还很少，仅见少量分布和形 
态特征描述。笔者在长江上游特有鱼类资源调查过 
程中发现了厚颌鲂的典型生境和较大规模种群，并 
从 2001年开始收集材料，开展了厚颌鲂个体生物学 
和种群生态研究，为物种的保护和利用提供基础。 
本文所报道的结果主要侧重于其年龄和生长部分。 
1 材料与方法 
1．1 材料 
共采集厚颌鲂样本 1 382尾，采 自2001年 4月 
2003年 10月间，主要渔具为刺网和缭网。周年 
采样，样本数 30尾／月以上。部分冬季样本是委托 
当地渔民代购，经过 5％～8％的福尔马林溶液固定 
保存后解剖。 
1．2 实验设计和数据处理 
对所有样本进行常规生物学解剖和测量。长度 
数据精确到 1 ITLITI，质量数据精确到 0．2 g(部分数据 
精确到 0．1 g)。大部分样本新鲜解剖并记录体征参 
数。福尔马林浸泡标本质量数据失真，但长度数据 
基本准确，分析时对数据选择使用。 
鳞片是厚颌鲂合适的年龄鉴定材料[ ，本研究 
使用鳞片鉴定年龄。在侧线和背鳍基之间的区域取 
收稿日期：2006—04—18；修订日期：2006一O8—2O． 
基金项目：国务院三峡工程建设委员会办公室生态环境补偿费经费资助(S)(2OO1—011；SX2001—017；SX2001—012) 
作者简介：李文静(1973一)，男，博士研究生，主要从事鱼类生态学研究．E-mail：LwjO715@hotmail．com 
维普资讯 http://www.cqvip.com 
!】n 韶 14卷 
鳞．通常取侧线上2～3行．每个1、体尽量取同侧的 软件进行数据分析处 !和绘 
竺 ： 蔓 ．、畸形鳞- 经清洗、干燥、装片后在 2结果与分析 解剖镜下读取年龄 。’ 
参照邛中辨等 的方法．以 1月 I口为年龄递增 
日期划分年龄组。如果年轮数为 a，且新年轮外侧没 
有环片形成．将年龄计为 如果在鳞片外侧肯新环 
片出现将年龄计为 a‘；新年轮尚未形成但已经出现 
窄带的个体计为(a+1)．鳞径测量均从鳞焦向正侧 
区的方向，此处年轮清晰，便于确定测肇点． 
所有数据 用 Microsofl excel 2003 录，州 pho— 
t( h()p 7．(】软件进行图像处理，用sta1istics 6．0统I十 
2．1 厚颌鲂的年轮特征和年轮形成时间 
2．1．1 年轮特征 厚颁鲂鳞片为圆鳞，中等大，较 
薄．近圆形．后区稍突出 年轮特征屯要为疏密切割 
型．在壤区和 ． 下 区均可见疏曹 现象．侧 和后 
区交界处叮见叫显的切割．年轮处有时伴随 1～2 
1、环片破碎 、分歧 宽窄带交替Ⅱ；观，窄带所占比例 
很小．通常只有几个环片紧密排列形成窄带。宽带 
和紧接的窄带共同构成 1个生K年带l图 1 l1 ) 
I 厚 颉鲂鳞 片形态Ifi年轮 
a鳞片完整肜志c箭头示年靶．3龄-；l-．倒、后 变界处年轮环片特征(箭头示年轮)：c 幼轻【箭 【为讪鞋．2 吁坨 
d 生殖痕t】．2为生殖琅，3 4为年轻) 
t"um~ lhewh1k aI Ll1Gle⋯ u I nf啭 reindil：ai c~]by一 ⋯ J；l_ I he cl' ，￡n l I f n ⋯il ．f u1『1_⋯I i n l T 
ck1；c F kfAr 1 nd lt l fry check and 2 atm~l 雌 )i d w【¨】 c：ht~klA ⋯I nd 2 ⋯  『1i 
；舢 ws 3 and 4 1nL ri~ s) 
真实的年轮具有完整连续的特征．在 七 F侧Ⅸ 
年轮结构最清晰，在摹区电较清晰：．后区环片破碎、 
特化成疣粒状组织，加上辐射沟的隔断作用，常造成 
定程度变形。但整体观察，仍可发现年轮在后区 
延伸，形成完整的环状结构．并且．住透射光作用 
下，能够呈现为透亮的年轮环。随着年龄增长，高龄 
个体的早期年轮清晰度会下降 
2．1．2 幼轮和生殖痕 厚颔鲂年龄鉴定常见于拢 
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表现为幼轮(图 1c)和生殖轮(图 1d)，其他副轮较为 
少见。幼轮不太明显，没有年轮的疏密、切割特征，仅 
出现 1、2个环片缺失，根据幼轮退算的体长远小于 1 
龄平均体长。生殖轮见于3龄以上的性成熟个体，雌 
性出现率高于雄性，生殖痕出现在正常年轮的内侧密 
带上，距离年轮很近，通常只出现在侧区，且只出现在 
部分鳞片上，多比较几枚鳞片就可以排除干扰。 
2．1．3 年轮形成时间 以鳞片做为材料统计年轮 
形成周期。厚颌鲂 2月样本中没有形成年轮的个 
体，3-4月是年轮形成的高峰时期 ，4月末 74．32％ 
的个体已经形成年轮；5月末有 91．37％的个体已 
形成年轮；6月已形成年轮的比例为 97．18％，7月 
全部个体形成年轮。性成熟个体年轮的形成时间稍 
滞后于幼鱼。 
2．2 厚颌鲂的渔获组成 
2．2．1 渔获物的年龄组成和性比 厚颌鲂渔获物 
由0～7龄共 8个龄组组成，优势龄组为 1～3龄，占 
总数的 83．14％。而 4龄以上数量急剧下降(图2)。 
当年鱼和部分 1龄鱼个体尚未进入渔具选择范围， 
其实际数量和比例应该远高于统计值。 
群体总性 比为旱： ：1：1．03，经 z 检验，符 
合 1：1的理论比例(P>0．05， =1 062)。在低龄 
阶段(1～3龄)雌雄数量基本持平，雄性略占优势， 
从 4龄开始，雌性数量开始超出同龄组雄性，5龄以 
上基本由雌性构成。 
8 
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j 
Z 
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2．2．2 渔获物的体长和体质量分布 厚颌鲂群体 
体长为(70．0～365．0mm)。其优势体长集中在 130 
～ 250 nRlTl，占群体总数的77．71％。体长 130 rnl／1以 
下的个体比例很低，可能是由于渔具的选择性捕捞所 
致。体长250inrn以上个体数量急剧减少，290 rnln以 
上的个体仅占群体总量的2．62％。 
由图3可见，厚颌鲂体长出现 3个较显著的峰 
值，分别对应 0龄(体长 72．0～132．0 mm)、1龄(体长 
80．0～227．0 mm)、2龄(体长 129．0-273．0 mm)和3 
龄(体长 163．0-317．0 mm)个体。2龄属于性成熟前 
生长较快的阶段，3龄个体随性腺发育成熟体长生长 
速度下降，因此2、3龄组体长分布逐渐重叠。 
图3 厚颌鲂渔获物体长分布 
Fig．3 Body length distribution in the catch of M ．pelegrini 
厚颌鲂渔获样本体质量为(167．0±141．6)g，分 
布范围为 5．3～1 106．2 g。体质量主要集中在 50- 
250 g，占群体总数的64．33％，250-500 g体质量范 
围内的个体占群体总数的 20．91％，500 g以上个体 
仅占个体总数的2．61％(图4)。 
2．3 厚颌鲂的体长退算 
2．3．1 体长和鳞径的关系 将 1 382尾个体按雌 
性、雄性分别进行体长和鳞径关系拟合，选择相关系 
数最大者作为最佳回归方程。结果显示 ，直线关系 
的相关系数最高，方程分别为： 
O  O  O O  O O ∞ 如 ∞ 如
pul／J D昌jz哑＼删 
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雌鱼 ：L=43．456R+30．118 
fr=0．974 7 n=522) 
雄鱼 ：L=42．614R+31．841 
fr=0．958 1 n=538) 
雌、雄的体长一鳞径关系的截距和斜率均无显 
著差异(P>0．05)，因此可以用一个汇总的公式表 
达群体的体长和鳞径的关系： 
L=43．200R+30．345(r=0．968 1 n=1 060) 
式中，L为体长(mm)，R为鳞径(mm)。 
2．3．2 用鳞径进行的体长退算 厚颌鲂的体长和 
鳞径之间存在直线关系，且体长和鳞径的关系曲线不 
通过原点，因此采用 Rosa Lee公式进行体长退算。 
(L—a)／R=(Z 一a)／r．；Z =a+[(L—a)／R]×r 
式中，a为体长一鳞径关系曲线在Y轴的截距； 为 
第 个年轮处对应的轮径(ram)；z 为个体 龄时 
对应的体长(mm)。 
逐尾求得各个体的往年体长，并求平均值。结 
果显示，厚颌鲂不同龄组对特定年龄的体长退算结 
果相近，将退算结果求平均值与实测值的比较，5龄 
以下体长退算值均小于实测值，且年龄越低差异越 
显著，出现了李氏现象(表 1)。 
表 1 厚颌鲂的实测体长和退算体长 
Tab．1 Actual body length and back calculated body length of M ．peUegrini 
注：Ll～L6表示通过 1～7年龄组个体的体长退算获得的 1～6龄退算体长． 
Note：L广 L6 meal the academic body-length of 1—6 age groups by back calculating from age groups 1 to 7 
2．4 厚颌鲂的生长特性 
2．4．1 体长和体质量的关系 将厚颌鲂雌鱼、雄鱼 
以及群体的体长(L)和体质量(w)关系分别拟合， 
获得体长一体质量关系函数，为了了解厚颌鲂不同 
生长阶段生长的差异，将性腺不辨的个体作为幼鱼 
单独拟合。结果幂函数关系相关程度最高，体长和 
体质量的关系符合 Taylor公式。 
幼鱼：W=6×10—5L2·76 7 
(，．=0．978 6，n=293) 
雌性：W=9×10一 L3·141 
(，．=0．991 9，n=522) 
雄性：W：2×10—5L3·0289 
(r 0．986 9，n=540) 
总体：W=9×10一 L3·139 
(r=0．994 5，n=1 382) 
比较可以发现，厚颌鲂不同群体的体长 一体质 
量关系存在一定差异。厚颌鲂幼鱼的 b值小于 3， 
为异速生长阶段，且此时体长生长快于体质量增长； 
雌性的 b值最高，具有相对优先的体质量生长；群 
体的 b值接近于 3，说明厚颌鲂总体生长符合匀速 
生长式型。 
2．4．2 生长方程和生长参数 采用 Von Berta— 
lanfy方程描述厚颌鲂的生长特性。 
Lt=L [1一e一 t卜 0)] 
∞ 如 ∞ 如 ∞ 如 ∞ 如 ∞ 如 
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W =W 1一e一 ( 一 0)] 
L。。=488．89 rnlTl W 。。=2486．96g 
忌=0．164 8 to= 一0．545 3 
将参数代人 Von Bertalanffy方程获得厚颌鲂的 
生长方程： 
L =488．89[1一P一。· 甜 ( 。· 。 ] 
专 
∞  
d  
q  
0 
∞  
g 
g 
＼  
w =2486．96[1一P一0·164 ( 0．545 0)33． 0 
式中，L。为渐近体长 mm)，W。为渐近体质量(g)。 
厚颌鲂体长生长曲线没有拐点，逐渐趋向于渐 
近体长；体质量生长呈非对称的“S”形曲线，体质量 
生长先呈加速趋势，在拐点处增长速度最大，其后生 
长速度逐渐下降并趋向于渐近体质量(图5)。 
图 5 厚颌鲂体长、体质量随年龄变化的曲线 
Fig．5 Body length and body weight changing with the age of M ．pellegrini 
2．4．3 生长速率和生长加速度 将厚颌鲂体长、体 
质量增长公式通过一阶求导和二阶求导，获得体长、 
体质量生长的速率和加速度方程： 
dL／dr=80．57e一0·164 8(t 0·545 3) 
d2L／dt2=一13．28e一0·164 8(t O．545 3)： 
dW ／dr=l 286．52e一0·1648(t 0·545 3) 
[1一e一。· 甜 ( 。· 。 ] · 3 
dW 2／dr2=212．02e一0·164 8(t 0·545 3) 
[1一e-o．t648( 。· ] · 
『3．139e-0·164 8( 0·545 3)一1] 
2．4．4 厚颌鲂的生长性能 如图6所示厚颌鲂体 
． 
≥ 
q  
0 
∞  
∞  
＼  
咖{ 
峰 
长增长的速率和加速度都不具有拐点，生长速率随 
年龄增长呈递减趋势，生长速度逐渐趋向于 0。体 
长生长加速度逐渐递增，但加速度一直小于 0，说明 
厚颌鲂的体长生长速率出生时最高，年龄越大，体长 
生长越慢。 
如图7所示体质量生长加速度呈现先升后降的 
特点，当体质量生长加速度为0时，体质量生长速率 
达到最大值 ，此为体质量生长拐点。拐点年龄 t = 
On3．139／0．1648)一0．545 3=6．40，拐点处对应体长 
和体质量分别为：L =333．14I'IlTI，Wt=746．06g。其 
后加速度小于0，进人种群体质量增长递减阶段。 
图 6 厚颌鲂体长生长速度和生长加速度随年龄变化曲线 
Fig．6 Growth rate and growth acceleration of body length c~ ging with the age of M．pelegrini 
∞ ∞ 如 ∞ 如 加 m 0 
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图 7 厚颌鲂体质量生长的速度和生长加速度随年龄的变化 
Fig．7 Growth rate and growth acceleration of body weight changing with the age of M ．pellegrini 
厚颌鲂体长的生长相关指标均逐年下降，性成 
熟前阶段的体长生长相关指标均处于较高水平，约 
从 3龄开始，体长生长指标显著下降。体质量的绝 
对增长量在统计的 1～6龄组中逐年上升，增重率则 
逐年下降(表 2)。 
表 2 厚颌鲂各龄的生长性能 
Tab．2 Some values andindices about growth ofbodylength and bodyweight ofM ．pellegrini 
3 讨论 
3．1 统计实测体长时的样本选择问题 
厚颌鲂的体长退算出现了李氏现象，对于李氏 
现象成因的传统解释是由于渔具选择性捕捞造成 
的。此外，研究者统计实测体长时的样本选择可能 
也是原因之一。实测体长往往以全年样本为统计对 
象，样本中大多数个体处于 a 生长阶段，即在足龄 
体长外还包含有当年生长；而退算体长计算的是个 
体当年年轮形成时的对应体长，即足龄体长，因此退 
算体长和实测体长具有不同的生长周期。为论证这 
个推断，笔者将年轮形成高峰期的 4～5月样本体长 
求均值作为实测体长并与退算体长比较，结果显示， 
除 5龄外，其他龄组的平均体长均更加接近于退算 
值。因此 ，在针对特定种群开展研究时，应该以年轮 
形成月份的样本体长平均值作为实测体长，可以有 
效减小二者的离差。 
3，2 厚颌鲂的生长特性 
将厚颌鲂的有关生长参数与其他鲂属鱼类进行 
了比较，结果如表 3所示。相对于其他鲂属鱼类，厚 
颌鲂体质量生长拐点出现的年龄较大，生长周期较 
长，而渐近体长(L。)和渐近体质量(W。)均小于同 
属鱼类，总体生长性能逊于其他鲂属物种。由于缺 
乏横向和纵向的资料开展比较 ，厚颌鲂生长特性属 
于表型性状还是稳定的遗传特征还需要进一步补充 
资料研究。 
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注：b一生长比率； 一生长曲线曲率；t0一理论生长起点年龄；t．一拐点年龄；L．一拐点体长 ；W．一拐点体质量 ；L。。一渐近体长；W。。一渐 
近体质量． 
Note：b—growth ratio； 一curvature of growth curve；to—academic start age of growth；ti—inflexion point of body weight growth；Li—body 
length at t0 point；W i—body weight at to point；L。。一maximum body length；W 。。一maximum body weight． 
3．3 厚颌鲂的资源状况和保护策略 
据有关鱼类志记载，厚颌鲂主要生活在长江上游 
干、支流中L91l 2_。四川省长江水产资源调查组和四 
川省嘉陵江水系鱼类资源调查组等在对长江干流、岷 
江、沱江、嘉陵江、涪江、渠江等河流进行鱼类资源调 
查时，都记录了“鲂”，或“三角鲂”，或“乌鳊”。由于当 
时厚颌鲂被当作“鲂”(Megalobrama skolko~'i)的同种 
异名，现在难以确认这些记录中所指的是厚颌鲂还 
是鲂，或者两者都有，但这些记录中鲂类都没有在渔 
获物的定量分析中反映出来。也就是说，即使当年 
所采到的都是厚颌鲂，其数量也是很少的。根据《长 
江三峡水利枢纽环境影响报告书》和《长江三峡工程 
生态与环境监测系统实施规划》的要求，厚颌鲂是长 
江三峡工程生态与环境监测系统重点关注的物种之 
一
。 中国科学院水生生物研究所 自2000年开始的 
调查显示，厚颌鲂现阶段的分布范围很小 ，仅在长江 
上游合江、泸州的部分小型缓流支流发现分布。在 
长江干流基本绝迹，数年的调查仅采集到 1尾厚颌 
鲂幼鱼，厚颌鲂的物种生存状况不容乐观。濑溪河 
是长江二级支流，据当地渔民反映，厚颌鲂曾经是濑 
溪河主要渔获物之一，但是近年来已经很少见到。 
造成厚颌鲂栖息地萎缩和种群规模下降的原因 
是多方面的，其中主要的影响因素在于两个方面：长 
江上游地区大范围的水利开发和上游的渔业利用方 
式不合理；水利开发造成生态环境的破碎和阻隔，流 
水环境的萎缩和丧失。 
对鱼类资源的影响包括种群隔离和小型化，阻 
断鱼类洄游通道，部分依赖于流水环境的生活史过 
程可能难以完成等等，这些因素都直接或间接地造 
成了长江上游特有鱼类资源的下降并制约资源自然 
恢复和补充。根据对厚颌鲂繁殖生态的调查和研究 
结果，厚颌鲂集群繁殖依赖于流水环境，表现出与其 
他鲂属鱼类的明显分化。流水环境逐步丧失必然影 
响到资源的繁殖补充。其次，上游地区存在不合理 
的渔业利用方式，有害渔具使用普遍，对幼鱼和繁殖 
期亲鱼的大量捕捞，这一点通过厚颌鲂的渔获物结 
构可以直观地反映出来。龙溪河是目前发现的尚有 
一 定规模厚颌鲂种群的生境 ，但是渔业作业强度很 
大，渔获物以低龄个体为主，平均体长、体质量远小 
于拐点年龄的体长和体质量，浪费了生长潜力。而 
且当地渔民有在亲鱼集群繁殖地时候集中在产卵场 
捕捞亲鱼的作业习惯，严重影响了资源补充。厚颌 
鲂资源保护所面临的问题在上游特有鱼类中具有普 
遍性，在当前相关研究还不深入的情况下，实施栖息 
地保护显得尤为重要。目前的渔政管理应采取资源 
保护为主，利用为辅的管理策略，严格限制捕捞数量 
和规格，以利于资源的恢复和增殖。 
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Age structure and growth characteristics of M egalobrama pellegrini 
fish living only in upper reaches of Yan gtze River 
LI Wen—j ing ．一，WANG Jan-wei ，XIE Cong—xin ，TAN  De—qing2 
(1．Fishery Colege，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China；2．Institute of Hydrobiology，the Chinese Academy of 
Sciences，Wuhan 430072，China) 
Abstract：Megalobrama pellegrini，a cyprinid fish belonging to Cltrinae，lives only in upper reaches of 
Yang tze River，mainly in Sichuan Province．Due to the loss of its natural habitat after the completion of the 
Three Gorges Project and overfishing，it was forecasted that the population sizes of M ．pelegrini might de— 
crease sharply in the future．In this study，al specimens were collected from Longxi River，a first step 
branch of Yang tze River．The results show that the fish scale is a kind of appropriate material for age deter— 
ruination：new annual ring s on scales form mainly in March and April；all new annual ring s are form ed before 
J une．The radi of scale(from focus to the flank)takes on linear relationship with body length，which can be 
used for body leng th back calculation．The po pulation of M ．pellegrini has a relatively complex age strnc— 
ture which contains 8 age classes ranging from 0 to 7．The preponderant age classe~are 1—3 years old．mak— 
ing  up 83．14％ of the tota1．Body—length range of the po pulation is 70．0— 365．0 rnln．mainly between 
130．0 rnln and 250．0 rnln(77．71％)．There are three peaks in the body length distribution，which COITe— 
spo nd to the average body leng th of 0，1 and 2—3 age groups．The body weight rang es from 5．3 g to 
1 106．2 g，mainly between 50 g and 250 g(64．33％)．The total sex ratio(旱： )of population is 1：1．03． 
Males are more than females in the 1—3 age groups in number．while females are more than males in above 
4 age class，and almost all the individuals in 5 and upper age classes are females．Growth of M ．pellegrini 
takes on a constant speed style，which can be described with Yon Bertalanffy equation．The growth parame— 
ters of L ，W ，k and t0 have been estimated to be 488．89 rnIn，2 486．96 g，0．164 8 and 一0．545 3．The 
body weight growth inflexion po int is 6．40，with the correspo nding body length of 333．14 rnln and body 
weight of 746．06 g．[Journal of Fishery Sciences of China，2007，14(2)：215—222] 
Key words：Megalobrama pellegrini；endemic fish；age；growth 
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